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COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE
LAS PARTES AEREAS DE GRINDELIA TARAPACANA
PHIL

Brando Raul Mendoza Salinas?, Jose Elias Zufiga Calcina®, Marco Antonio Sanchez
Tito®, Ingrit Elida Collantes Diaz*"

RESUMEN

Las partes aéreas de Grindelia tarapacana colectadas en Arequipa - Pert en abril del 2021
fueron sometidas a extraccion por hidrodestilacion (4 h) para la obtencion del aceite
esencial, el analisis de la composicion quimica fue realizado por cromatografia gaseosa
acoplada a espectrémetro de masas, fueron identificados 89 compuestos, que representan
el 79,01%. Los componentes mayoritarios identificados fueron acetato de bornilo 5,52%,
a-iso-metilionona 6,49%, germacreno B 8,22%, E-nerolidol 5,4%, fokienol 5%, 10-epi-
y-eudesmol 6,16% y P-acorenol 4%. El aceite esencial fue sometido a un ensayo
exploratorio para verificar la efectividad antibacteriana y antifiingica, con el que se
demostro ser altamente efectivo para inhibir el crecimiento de las cepas S. salivarius, E.
faecalis y C. albicans a la concentracion de 0,0625 % v/v y para S. mutans y S.sanguinis
a la concentracion de 0,125 % v/v.
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CHEMICAL COMPOSITION OF THE ESSENTIAL OIL OF
THE AERIAL PARTS FROM GRINDELIA TARAPACANA
PHIL

ABSTRACT

The aerial parts of Grindelia tarapacana collected in Arequipa — Peru in April 2021 were
subject to extraction by hydrodistillation (4h) to obtain the essential oil. The analysis of
the composition was carried out by gas chromatography coupled to a mass spectrometer.
89 compounds were identified, which represent 79.01%. The major components
identified were bornyl acetate 5.52%, a-iso-methyl ionone 6.49%, germacrene B 8.22%,
E-nerolidol 5,4%, fokienol 5%, 10-epi-y-eudesmol 6,16% y -acorenol 4%. The essential
oil was subject to an exploratory test to verify the antibacterial and antifungal
effectiveness, with which it was shown to be highly effective in inhibiting the growth of
the strains S. salivarius, E. faecalis and C. albicans at the concentration of 0,0625 %v/v
and for S. mutans y S.sanguinis at the concentration of 0,125 %v/v.
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INTRODUCCION

El género Grindelia ocurre desde Alaska, sur oeste de los Estados Unidos y norte de
Meé¢jico, el género no ocurre en centro américa y en sur américa ocurre en Chile, Peru,
Uruguay, Paraguay, Argentina y sur de Brasil' aproximadamente en norte américa son
reconocida 60 especies’ esta representada en sur américa por 28 especies, de las cuales
25 son endémicas’. Segun las referencias bibliograficas la especie G. tarapacana ocurre
a una altura por encima de entre 2800 — 3000 msnm*°. Muchas especies del género
Grindelia tienen actividad antiinflamatoria, expectorante, antiespasmodica y
antimicrobial, hipotensivo, asi como antiefedante con algunos insectos>® y se caracterizan
por la abundante produccién de una resina como exudado que cubre toda la superficie de
hojas, ramas y los calices de las flores’, es por esta razén que en muchos casos las plantas
de este género son llamados de plantas de goma. La resina producida por las Grindelias
posee propiedades quimicas y fisicas similares a las obtenidas de los pinos, pueden ser
usados en tiendas navales, adhesivos, taquificadores y en la industria de las tintas®. G.
tarapacana segin Echevarria et al 2020% es usada para dolor de estomago, vomitos y
enfermedades del corazon.

A pesar de la ocurrencia del género Grindelia, sus aceites esenciales son pocos estudiados
comparado con sus extractos. Los aceites esenciales en su composicion quimica tienen
metabolitos secundarios volatiles e hidréfobas y, pueden ser obtenidos de raices, ramas,
hojas y flores de las plantas. Los aceites esenciales pueden ser afectados por una
condiciéon genética y ambiental como factores climdticos, fase de crecimiento,
distribucion geografica, la fertilizacion mineral del suelo, la intensidad de luz; entonces,
el estudio de la composicion quimica del aceite esencial en relacion con los factores
ambientales puede proporcionar informacion sobre que determina el polimorfismo
quimico de las plantas. Los aceites esenciales son los mayores constituyentes de plantas
medicinales’. Los efectos en la composicion quimica también se ven afectados por
factores como bacterias, hongos, virus, parasitos, como se vio en el estudio para ver la
diferencia que presenta la composicion quimica del aceite esencial de G. robusta, una
saludable y otra contaminada con Candidatus phytoplasma. Los resultados obtenidos
fueron o-pineno (10,98% y 10,81%), limoneno (4,21% y 9,34%), trans-pinocarveol
(8,22% y 7,45%), pinocarvona (3,28% y 2,82%), borneol (15,02% y 21,34%), acetato de
bornilo (4,44% y 8,91%), B-selineno (4,33% y 3,53%) y B-eudesmol (5,45% y 5,03%)
para la planta saludable y contaminada respectivamente; fue observado que la planta
enferma produce mayor cantidad de limoneno, borneol y acetato de bornilo, presumiendo
que la contaminacién con C. phytoplasma causa ese efecto en la planta'. Los estudios en
la composicion quimica de los aceites esenciales reportados en el género Grindelia son
pocos, como de especies colectadas en Alemania en 1993 G. robusta y G. squarrosa
presentaron como componentes mayoritarios o-pineno (12,5% y 25,53%), canfeno
(5,46% y 4,22%), B-pineno (2,54% y 2,39%), limoneno (3,35% y 3,62%), borneol (2,27%
y 1,53%) y acetato de bornilo (12,28% y 1,35%) y P-cariofileno (0,63% y 2,92%)
respectivamente'!; para estas mismas especies colectadas en Alemania (2000), los aceites
esenciales fueron extraidos de cada 6rgano de la planta (flores, hoja y ramas), se obtuvo
para G. squarrosa, o-pineno (35,3%, 10,4%, 4,4%), B-pineno (5,2%, 1,7% y 1,9%),
limoneno (9,3%, 16,2% y 27,1%), terpinoleno (2,3%, 2% y 0,7%), germacreno D (3,7%,
3,3% y 0,9%), acetato de isobornilo (6,9%, 4,3% y 1,9%) y germacreno B (6,8%, 13,2%
y 3%) en flores, hojas y ramas respectivamente; en G. robusta, a-pineno (13,1%, 13,4%
y 0,9%), B-pineno (3,2%, 3% y 0,2%), mirceno (1,6%, 7,2% y 0,3%), B-cariofileno (2,4%,
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4,1% y 0,4%), germacreno D (10,3%, 23,3% y 5,4%) y germacreno B (4,4%, 8,3% y
0,4%) en flores, hojas y ramas respectivamente 2. Estas mismas especies colectadas en el
2000 fueron comparadas con G. humilis colectada en Egipto. Fue observado a-pineno
(4,9%, 8,8% y 16,1%), mirceno (3,9%, - y 3,4%), limoneno (0,2%, 4,1% y 16,8%), trans-
pinocarveol (-, 6,1% y 0,5%), borneol (0,2%, 14,8% y 4,5%), p-cimen-8-ol (0,1%, 4,1%
y -), verbenona (1,1%, 3,3% y 0,1%), acetato de bornilo (5,1%, 5,4%y 1,3%), germacreno
D (11,9%, 0,1% y 6,8%), acetato de E-lachonofilol (4,1%, - y 0,4%) para G. humilis, G.
robusta y G. squarrosa respectivamente'. Las partes aéreas de G. robusta colectadas en
Italia fueron identificados como compuestos mayoritarios o-pineno 10,3%, limoneno
4,3%, trans-pinocarveol 7%, pinocarvona 2,6%, borneol 15,2%, p-cimen-8-ol 2,2%,
verbenona 2,6%, acetato de bornilo 4,5%, B-selineno 3,2% y B-eudesmol 4,1%, el aceite
esencial presento actividad antioxidante'*. Las partes aéreas de dos especies de Grindelias
colectadas en Rumania, G. squarrosa y G. hirsutula, presentaron como componentes
mayoritarios a-pineno (8,3% y 6,2%), limoneno (8,1% y 7%), trans-sabinol (3,6% y
1,8%), borneol (3,5% y 3,3%), acetato de bornilo (10,8% y 3,6%), germacreno D (2,4%
y 4,2%), 10,11-epoxi-calameneno (3,6% y 4,1%), espatulenol (5,4% y 5,5%) y oxido de
cariofileno (4,9% y 3,4%) respectivamente'>. De las flores y hojas de G. integrifolia
(Polonia) fue extraido el aceite esencial de cada uno de los 6rganos y se pudo ver sus
diferencias entre flores y hojas, a-pineno (34,9% y 4,6%), B-pineno (7,3% y 2,1%),
mirceno (7,1% y 16,9%), limoneno (13,1% y 10,1%), trans-verbenol (2,1% y 0,2%),
acetato de bornilo (4,1% y 0,7%)'. Las flores y hojas de G. squarrosa colectadas em
Estados Unidos, el aceite esencial de esta especie presente como componentes principales
a-pineno (24,7%y 23,2%), B-pineno (4% y 3,8%), limoneno (10% y 14,7%), terpinoleno
(1,7% y 2%), acetato de bornilo (3% y 5,1%), trans-pinocarveol (4,2% y 3,7%), borneol
(23,4% y 16,6%), mirtenol (2,5% y 1,7%), p-cimen-8-ol (6,1% y 5,8%), espatulenol (3%
y 2%), en flores y hojas respectivamente!’. Las partes aéreas de G. squarrosa var.
serrulata colectadas en Estados Unidos, el aceite esencial presento como componentes
mayoritarios o-pineno (21,9%), B-pineno (4,2%), limoneno (17,1%), terpinoleno
(10,6%), trans-verbenol (2,2%), borneol (6,5%), acetato de bornilo (3,3%), germacreno
D (2,4%), germacreno B (3,5%), el aceite esencial presento actividad antimicrobiana'®,
El presento articulo presenta la composicion quimica del aceite esencial de las partes
aéreas de G. ftarapacana colectada en abril del 2021, fueron identificados 89
componentes, cuyos componentes mayoritarios fueron acetato de bornilo, o-iso-
metilionona, germacreno B, E-nerolidol, fokienol, 10-epi-y-eudesmol y p-acorenol. El
analisis instrumental fue realizado por cromatografia gaseosa acoplada a espectrometro
de masas, también fue realzado un ensayo exploratorio para verificar la efectividad
antibacteriana y antifungica del aceite esencial de las partes aéreas del G. tarapacana. El
aceite esencial demostrd ser altamente efectivo para inhibir el crecimiento de las cepas
estudiadas. S. salivarius, E. faecalis y C. albicans.

PARTE EXPERIMENTAL

Las partes aéreas de Grindelia tarapacana fue colecta e identificada por el Dr. Botanico
José Elias Zuiniga Calcina de la Universidad Nacional San Agustin del departamento de
Arequipa a una altura de 2459 msnm con coordenadas 16°, 29’ 90” S; 71°, 51°, 91 W.
La colecta fue realizada en abril del 2021 y fue colectado 301 g de muestra.
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Extraccion del aceite esencial de las partes aéreas

Los aceites esenciales fueron obtenidos de las partes aéreas por hidrodestilacion de 4
horas con aparato tipo Clevenger (Farmacopea), el aceite esencial fue extraido con éter
de petréleo (EP) y secado con sulfato de sodio anhidro, el EP fue evaporado a temperatura
ambiente y el aceite fue pesado para determinar su rendimiento y guardado en
congeladora (-20°C) hasta su andlisis por cromatografia gaseosa acoplada a
espectrometria de masas (CG-EM)".

Analisis del aceite esencial

La muestra del aceite esencial fue preparada a una concentracion de 1 mg/mL. El analisis
por cromatografia gaseosa fue realizado en un cromatografo a gas acoplado a un
espectrometro de masas (Shimadzu, modelo CGMS-QP2010 Ultra) con las siguientes
condiciones de analisis: columna capilar Restek Rtx-5SMS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm);
temperatura del inyector 260 °C, temperatura del detector 280 °C; impacto de electrones
a 70 eV, con gas de arrastre helio a un flujo de 1,48 mL/min, con split 1/5; con un
programa de temperatura de 80°C (5') — 280°C (5'), 8°C/minuto; y con volumen de
inyeccion de 3 pL. La identificacion de la composicion quimica fue basada por la
comparacion de los espectros de masas con el banco de datos del sistema de CG-EM de
NIST 14 lib y por analisis de sus espectros?’.

Andlisis de la actividad antibacteriana y antifungica del aceite esencial

El aceite esencial fue diluido inicialmente (Tabla 1, concentracion inicial) al 10%, 5%,
2,5% y 1,25% (v/v) con dimetilsulfoxido (DMSO). Las diluciones fueron mezclados en
Vortex por 1 min para asegurar la homogenizacion. Se emplearon cepas de Streptococcus
mutans ATCC25175, S. salivarius ATCC13419, S. sanguinis ATCC10556, Enterococcus
faecalis ATCC y Candida albicans ATCC 10231. Las cepas fueron sembradas en placa
Petri conteniendo el medio de cultivo BHA (Brain-Heart Agar) para las bacterias
(Streptococcus mutans, S. salivarius, S. sanguinis, E. faecalis) y TSA (Tripicase Soy
Agar) para el hongo C. albicans. A partir de los cultivos se prepard una suspension de
microorganismos a una concentracion de 0,5 de la escala de Mc Farland, empleando como
medio BHI (Brain Heart Infusion) para las bacterias y con TSI (Tripicase Soy Infusion)
para el hongo; de la suspension se transfirieron 190 puL a cada pozo de la microplaca de
96 pocillos. Luego se agregé 10 pL de cada concentracion del aceite esencial. Como
resultado, las concentraciones iniciales fueron diluidas 20 veces (Tabla 1, concentracion
final) en el ensayo microbioldgico en proporcion al volumen de medio de cultivo y el
volumen de la dilucion del aceite esencial. se emplearon pocillos conteniendo suspension
inoculada y sin inocular como controles positivos y negativos de crecimiento bacteriano,
respectivamentezuz.

Tabla 1.- Concentraciones iniciales y finales del aceite esencial luego del ensayo de
microdilucion.

Concentracion inicial (%)  Concentracion final (%)

10 0,5
5 0,25

2,5 0,125

1,25 0,0625
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RESULTADOS Y DISCUSION

De la colecta de las partes aéreas de G. tarapacana fue obtenido 381,6 mg de aceite
esencial, que representa el 0,13% de rendimiento; el aceite tiene color amarillo claro.
Con el anélisis del aceite esencial por cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria
de masas fue posible identificar 89 compuestos (Tabla 2) que representa el 79,01%, los
componentes mayoritarios (Figura 1) fueron acetato de bornilo 5,52%, a-iso-metilionona
6,49%, germacrene B 8,22%, E-nerolidol 5,4%, fokienol 5%, 10-epi-y-eudesmol 6,16%
y PB-acorenol 4%. La composicion quimica del aceite esencial estd compuesta por
hidrocarburos aromaticos 1,99%, monoterpenos oxigenados 7,43%, ésteres alifaticos
1,42%, alilbencenos 0,28%, hidrocarburos sesquiterpénicos 12,3%, cetonas 9,65%,
sesquiterpenos oxigenados 41,48%, diterpenos oxigenados 0,3%, cromeno 1,05%,
alcohol alifatico 0,92%, hidrocarburos aromaticos 0,19% y alcanos 1,27%.

Tabla 2.- Composicidon quimica del aceite esencial de las partes aéreas de Grindelia

tarapacana.

TR Nombre % TR Nombre %
8,576 Santolina trieno 0,13 | 61,215 Isolongifolen-5-ona 1,39
10,165 a-Thujeno 0,43| 61,454 Zonareno 0,42
11,259 a-Pineno 0,35| 61,535 y-Vetiveneno 0,11
13,690 Sabineno 0,14 | 61,664 Acetato de S-E-lonol 0,94
13,852 B-Pineno 0,74| 61,820 a-Calacoreno 0,12
41,495 Borneol 0,83 | 62,423 Germacreno B 8,22
42,415 Naftaleno 0,19| 62,732 E-Nerolidol 5,40
42,493 Terpinen-4-ol 0,28 | 63,148 a-Cedrene epoxido 3,93
44,327 Metilchavicol 0,09| 63,278 Santalenona 0,32
46,138 Formiato de Isobornil 0,56 | 63,443 oxido de Cariofileno 1,11
46,926 3Z-Hexenil-2-metil butanoato 0,08 | 63,644 Presilfiperfolan-8-ol 0,45
47,185 3Z-Hexenil 3-metilbutanoato 0,11| 63,726 B-Copaen-4-alpha-ol 0,30
49,675 Cogeijereno 0,20 | 63,903 Carotol 1,17
49,885 Acetato de Bornilo 5,52 | 64,143 Fokienol 5,00
52,016 Acetato de Mirtenilo 0,09| 64,511 epoxido de Humuleno Il 0,76
52,534 &-Elemeno 0,21| 64,995 Oxido de f-Himachaleno 0,14
53,137 a-Cubebeno 0,05| 65,436 10-epi-y-Eudesmol 6,16
54,181 Acetato de neo-iso-Dihidrocarvilo 0,15| 65,910 a-Acorenol 2,78
54,380 a-Ylangeno 0,22 | 66,064 p-Acorenol 4,00
54,489 Modeph-2-eno 0,19| 66,288 epi-a-Cadinol 0,49
54,790 B-Bourboneno 0,84 | 66,422 Desmetoxi encecalina 1,05
54,895 Damascenona 0,11| 66,625 «a-Cadinol 1,32
55,116 B-Cubebeno 0,10 | 66,915 cis-Calamenen-10-ol 0,06
55,219 B-Elemeno 0,53 | 68,355 2Z,6Z-Farnesal 1,50
55,701 Sativeno 0,06 | 68,884 5-neo-Cedranol 0,33
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55,993 Metil eugenol 0,19| 69,630 Eudesma-4(15),7-dien-1p-ol 1,08
56,395 E-Caryophylleno 0,60 | 70,270 Nootkatol 0,68
56,780 4,8-B-epoxy Caryofilano 0,16 | 70,396 2E,6Z-Farnesol 0,41
56,868 f-Copaeno 0,24 | 71,361 iso-Longifolol 0,38
57,137 p-Gurjuneno 1,26 | 71,579 Iso-Biciclogermacrenal 0,32
57,557 cis-Muurola-3,5-dieno 0,06 | 73,473 Z-Lanceol 0,48
57,943 a-Humuleno 0,61| 73,678 p-Acoradienol 0,46
58,317 Oxido de Cabreuva B 0,40| 82,984 Metil hexadecanoato 0,05
59,005 a-Iso-metilionona 6,49 | 84,633 Tetrahidro-Rimueno 0,20
59,196 Amorfa-4,7(11)-dieno 2,41 | 85,718 6Z,10Z-Pseudo fitol 0,40
Bornil éster del &cido

59,411 Widdra-2,4(14)-dieno 3,13 | 88,122 Hidrocinnamico 0,05
59,489 y-metil-lonona 2,73 | 89,864 Linoleato de metilo 0,19
59,689 cis-p-Guaieno 0,26 | 90,292 Fitol 0,52
59,810 epi-Cubebol 0,48 | 95,695 Labd-7,13-dien-15-ol 0,10
59,865 a-Selineno 0,45| 96,240 n-Tricosano 0,23
60,085 a-Muuroleno 0,29| 99,093 n-Tetracosano 0,18
60,217 Germacrene A 0,33| 101,789 n-Pentacosano 0,56
60,324 Iso-valerato de Lavandulil 0,10 | 104,345 n-Hexacosano 0,12
60,680 Cubebol 0,24 | 106,793 n-Octacosano 0,18
61,032 5-Cadineno 0,46 - - -

Hidrocarburos monoterpénicos (%) 1,99

Monoterpenos oxigenados (%) 7,43

Esteres alifaticos (%) 1,42

Alilbencenos (%) 0,28

Hidrocarburos sesquiterpénicos (%) 12,3

Cetonas (%) 9,65

Sesquiterpenos oxigenados (%) 41,48

Diterpenos oxigenados (%) 0,3

Cromeno (%) 1,05

Alcohol alifético 0,92

Hidrocarburos aromaticos 0,19

Alcanos (%) 1,27

Total de compuestos identificados (%) 79,01

TR: tiempo de retencion.
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En el aceite esencial de G. tarapacana (objetivo de nuestro estudio) los hidrocarburos
monoterpénicos no hacen parte de los componentes mayoritarios, por ejemplo a-pineno
estd presente como componente mayoritario en G. robusta, G. squarrosa, G. humilis, G.

hirsutula, G. integrifdlia, G. squarrosa var serrulata
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Figura 1.- Espectros de masas y estructura molecular de los componentes mayoritarios del aceite esencial
de las partes aéreas de G. tarapacana.

Presente en G. robusta, G. squarrosa, G. humilis, G. hirsutula, G. integrifolia, G.
squarrosa var serrulata''>'17-13 limoneno est4 presente como componente mayoritario
en G. robusta, G. squarrosa, G. humilis, G. hirsutula, G. integrifolia, G. squarrosa var
serrulata!1%13:14131617.18. 169 monoterpenos oxigenados como el borneol es mayoritario
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en G. robusta, G. squarrosa, G. hirsutula, G. squarrosa var serrulata'®'*'>7-1¥ mientras

que en G. tarapacana es un minoritario 0,83%, el acetato de bornilo presente como
mayoritario en G. robusta, G. squarrosa, G. humilis, G. hirsutula, G. integrifolia, G.
squarrosa var serrulata''31>1%1718 “en nuestra especie objetivo de nuestro estudio
también es considerada como mayoritario 5,52%. La oa-iso-metilionona (6,49%), E-
nerolidol (5,4%), fokienol (5%), 10-epi-y-eudesmol (6,16%) y p-Acorenol (4%) solo esta
presente en G. tarapacana. Germacreno B fue reportado como mayoritario G. robusta,
G. squarrosa, G. squarrosa var serrulata'®'® y en G. tarapacana ahora.

El acetato de bornilo se usa ampliamente en perfumeria y aditivos alimentarios, presenta
propiedades farmacologicas como antiinflamatorias e inmunomoduladores, también
presenta propiedades sedantes y potencial uso en aromaterapia, en comparacion los
antiinflamatorios no esteroideos tradicionales®*. La a-isometil-E-ionona muy usada en la
industria cosmética hasta un maximo de 3,69%%*. E-nerolidol es un alcohol
sesquiterpénico generado por las plantas para defenderse de algunos insectos y
enfermedades?®, tiene un olor floral, es usado como insumo cosmético y no cosmético,
también es usado como aromatizante alimentario y es un candidato quimico y
farmacoldgico en la agricultura y medicina?. Fokienol, un sesquiterpeno oxigenado
presente no sélo en G. tarapacana, también es encontrado en Fokienia hodginsii (Dunn)?’
y Centaurea damascena®, fokienol es el componente presente en Dittrichia viscosa L. y
se le atribuye los efectos de antioxidante, antiviral, antiinflamatorio y antiulcerosas
gastricas®®. El 10-epi-y-eudesmol es un alcohol sesquiterpénico, es cominmente
encontrado como uno de los componentes mayoritarios del geranio y se caracteriza
porque presento actividad repelente de garrapatas similar al efecto del N,N-dietil-m-
toluamida®. El g-acorenol es un sesquiterpeno que también esta presente como
componente mayoritario en algunas especies de la familia Magnoliaceae® y Tetraclinis
articulata® y el sesquiterpeno Germacreno B es uno de los principales constituyentes
quimicos de los aceites esenciales de diferentes plantas que tienen actividad
antibacteriana®,

Debido a que siempre que se revisa la literatura se encuentra que cuando el aceite esencial
es sometido a ensayo bioldgico a la concentracion del 100% es encontrado que es muy
efectivo, es por ello que en el presente articulo se propone el ensayo del aceite esencial
diluido.

Con la actividad bioldgica se comprobd a través de ensayos de susceptibilidad
antibacteriana frente a cepas que conforman la microbiota oral. Los resultados estan
presentados en la tabla 3 en la que se puede observar que a concentraciones del aceite
esencial de 10% y 5% no se observa el crecimiento de ninguna de las bacterias y del
hongo, a la concentracion de 2,5% sélo se observa pequeias colonias de S. mutans 'y
S.sanguinis, pero al mismo tiempo no hay crecimiento de S. salivarius, E. faecalis 'y C.
albicans; de estos tres ultimos microorganismos se observa crecimiento de colonias a
1,5% de concentracion. El control positivo es el medio de cultura con microorganismos
inoculadas es por ello que se representa >300, que significa que las bacterias y el hongo
crecieron exponencialmente, ya el control negativo demostré la seguridad del ensayo
porque solo es el medio de cultura libre de microorganismo y como se puede ver en el
resultado no hay crecimiento de bacterias ni del hongo.
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Tabla 3. Concentracion minima inhibitoria del aceite esencial frente a los
microorganismos (UFC).

Microorganismo (UFC)

Concentracién S. mutans S. sanguinis S. salivarius E. faecalis C. albicans
10% <3 <3 <3 <3 <3
5% <3 <3 <3 <3 <3
2,5% 134 250 <3 <3 <3
1,5% >300 >300 106 77 191
Control (+) >300 >300 >300 >300 >300
Control (-) <3 <3 <3 <3 <3

UFC: unidades formadoras de colonias.

El aceite esencial demostré ser altamente efectivo para inhibir el crecimiento de las cepas
estudiadas. S. salivarius, E. faecalis y C. albicans fueron particularmente sensibles a
concentraciones bajas (0,0625 % v/v) del aceite esencial (Tabla 4).

Tabla 4.- Concentracion minima bactericida del aceite esencial frente a bacterias y un
hongo.

S. mutans S. sanguinis S. salivarius E. faecalis C. albicans
CMB(%v/v) CMF(%v/v)
AEGt 0,125 0,125 0,0625 0,0625 0,0625

AEGt: aceite esencial de las partes aéreas de G. tarapacana, CMB: concentracién minima bactericida,
CMF: concentracion minima fungicida

CONCLUSIONES

El presente trabajo presenta la composicion quimica del aceite esencial de Grindelia
tarapacana colectada en abril del 2021, esta composicion quimica no fue reportada hasta
ahora y tiene la caracteristica que no tiene como componentes mayoritarios a
hidrocarburos monoterpénicos comparado con otras especies de Grindelias estudiadas, no
se puede afirmar que quizas es el método de extraccion porque lo reportado para este
género es el mismo método que hemos empleado (hidrodestilacion). Los compuestos
mayoritarios fueron acetato de bornilo 5,52%, a-iso-metilionona 6,49%, germacreno B
8,22%, E-nerolidol 5,4%, fokienol 5%, 10-epi-y-eudesmol 6,16% y pS-acorenol 4%,
siendo estos 4 ultimos reportados por primera vez en el género Grindelia. Con el ensayo
exploratorio para verificar la efectividad antibacteriana y antifungica del aceite esencial,
fue demostrado ser altamente efectivo para inhibir el crecimiento de las cepas estudiadas.
S. salivarius, E. faecalis y C. albicans a la concentracion de 0,0625 % v/v.
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